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Fiir unseren Fall trifft dies jedoch nicht zu. Wir lrönnen ai is  der geo- 
o,rnphischeii Verbreitung der Digznrdi~i ziwerlässig darthim, dass, falls b 

eine e i  nh e i  t 1 i o  h e Stamm6sentwio~~lnng derselben vorliegt, ihr Alls- 
gangspirnl~t iii der  puläarlctischen Region und iiicht in dci. neotsollis~en 
Regios zii siichen ist; denn e r s  te i ls  ist das ganze pdäarli.tische Ge- 
biet im Besitz voll Dlnavda, wiihreiid Clie neotropischeii Dillal.dhz j 
.gleichsam nur  sp%rliche Inseln innerhalb ihres Paiiiiengebietes drw- 
stellen. Z W e i  t eil s. Die nächsten systematischan Verwandten der 
Di?zardini sind (s. 0. S. 709) in clei. Gattung ThinsoyJ&iZa zii srichen, die das 
l~aläal;lstische lind nearlrtische Gebiet bewohnt, im neotropischeii dagegen 
fehlt. Fc(uveZicc uiid d e  librigen neotropische11 Di?zaydifli bildeii e in  
V ö I1 i g f r e .in d e s E 1 e iri e n t in der neotropischen Aleochtvi.iueiifaU1lLZ ; also 
rnlisseil sie erst später in dieselbe cingewnndert sein. D r i t t  eus. Pa&/- 
condyln, Clie Wirtsg.attung von FaztveZia, breitet sich durch Süd- lind &litte]- 
amerika bis i i i  die Sildstaateil der Nordamcrika1li~che11 Union zms (bis 
nach Texas, W h e eler!). WSre das i~eotropische Gebiet die Usl~eimat 
der Dinu~divzi, so mEs~ste die boliviallische Gattiing FauueZia aiich im 
ganzen neotropischen Gebiet zii Hause sein, gerade so  wie Dinardn im 
ganzen ~ialiisirl~fischeu Gebiel zu Haiise ist. Wir sind daher genötigt, die 
neo tropischen Dincirdi?zi als die letzte11 Aiisläiifer des palEarkiischen 
Stammes aiizusehen, , falls eine einheitliche Stammesentwicklrmg in 
clieser Aleochariilengrii])~~e s tattgefiindeu hat. (Vergl. auch den Nach- 
trag 2.) 

Es ist bei eiltwicklungstheoretischeii Skizzen meines Erachteiis 
von großer Wichtiglceit, ebenso elirlich das contra wie das 2 w o  der 
betrefreiideu Eypothese zti erörtern und stets gena~i anziigebeu, wie 
weit die betreffende I-Iypothese noch auf thatsliclilicliem Boden riiht 
oder nicht. Sollst leistet nian der Entwiekluii.gstheorie lrei~ieri Dienst, 
sondern giebt niir ihr.eil Gegnern willlrommenen Anlass, die ,,liiftigeii 
13ypotlie~en'~ zu kritisieren. Das diirfte bei der vorliegenden Unter- 
snchiing wohl vemieden seh .  Vielleicht trzgt sie dazu bei, die Au- 
sieht zii befestigen, dass üie Eiltwickluiigstlieorie ebensowenig mehr 
als „W SELIW~LI<' fiir einen 1ioiisei.vativ gesin~iten Natiri'forselier gelten 
clarf, wie sie aildererseits nicht als Spielball für phantastische Elypothesen- 
macherei dieiien soll, cleren Zwoclc vielfach niu. die Belr~impfiing cler 
von ilireiz Gegnern völlig missverstancieneu lind zu einem Zerrbilde 
veriinstalteben theistischen Weltanscliaiiiug ist. (Fortsetziing foIgt.) 

Der Gang cles Mcnscheli, 
Von B, F. Fuchs. 

Dienachfolgenden Anseii~audersetziiilgen iiber den Gang desMensolieii 
enthalten im wesentlichen eine kritische Darstelliing der von W. B r  a iine 
und 0. Fi s o h e  r gemeinsam begoiineizen und von F i sch e r  fortgesetzten 
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Untersuchungen liber . den Gang des Menschen. Gleichzeitig soll 
aber aiich der Standpunkt H e r  m . a n n  v o n  M e y  er's in dieser Frage 
~ e r i l c l c s i c h t i ~ u n ~  finden und schließlich sollen auch die diesbeztig- 
liehen Arbeiten anderer . .. Autoren knrz n.ngeführt werden. ' 

Seit den exakten Untersuchungen der B r  ii d e i' W e b  e r l )  ist das 
Studium des ~ a n g e s  niemals mehr ,zus dem Bereiche der Experirnental- 
untersnchtingen verschwunclen. Trotz der vielfachen Versuche : ver- 
schiedener Autoren wird ma9 immer. wieder auf die W e:b e +'schell 
Untersuchungen zurückgreifen miissen, weil sie die erste exakte Ana- 
lyse des Ganges darstellen.. Der Wert dieser grundlegenden Arbeit 
lcanu durch die neueren . Untel.suchungen; . durchaus nicht verringert 
weisden, wenngleich.diese uns'lehren, dass e i n i g e  o d e r  m e h r e r e  
w e ~ e n t l i c h e ~ s u n d ~ e s e t z e ,  w i e  s i e  v.on d e n  B r i i d e r n W e b e r  
f o r m i i l ' i e r t  w o r d e n  s. ind; n i c h t  z u r e c h t  bestehei i :  So lnngo 
sich' die Einwände gegep die 'W e b er'sche Theorie , des Gehens .nur 
aiif -rein spekiilative Ueberlegungen stiitzten, bonnteil die W e b c r7sclieii 
~ n s c h a r ~ n b e n  nicht als definitiv widerlegt angesehen werden.. Ja 
seibst die Diskussion- liber die Frage, ob das .schwingende Bein sich 
eiifach wie ein Pendel (Doppelpendel oder gegIiedertes Pendel) vor- 
l i  . . .  al t e ,  oder ob diese ~ch&in~ i ing -  dtircli Maslrelkräfte mitbedingt ist, 
koigte bis heute zn keinem ztllgerneiii anerkannten AbsohIuss gebracht 
werden. So findeil wir denn auch in den L,ehrbiichern der Physiologie 
die W e b  er'sclie T h  e o r  i e des Gehens, Lnufens und Springens noclk 
immer als die herrschende. . . . . 

Zwei pl.inzipielle Gesichtspunkte giebt es, von welchen :s.us wir 
das Znstaiidekommen des Gsl~ges iintersnchen könueii. . Das häufiger 
angewendete Untersnchungsprinzil-, ist das der d i r  ok t e n  B e o b  a C h - 
tiirig g e h e n d e r  I n d i v i d u c u ,  und ihm folgten,mit verscliieden voll- 
kommenen Hilfsmitteln die B r i i d e r  W e b e r ,  M a r e y ,  C a r l e t ,  
V i e r o r d t ,  B r a u n e  lind ' F i s c h e r  u. a. 

Voll ganz anderen Gesichtspunkten aus hat EI e r m a n n v o n M e y e r  
c1:is Zastaudekommen des menschliclien Ganges analysiert. Der mensch- 
liche G;.ing ist nur durch das Ziisamrnenwirlreli  ehr vieler Apparate 
intiglich ; er ist also ein höchst komplizierter Vorgarig, der noch dad~ircli 
verwickelter wird, weil jeder Mensch seinen charakteristisclieil Gang 
hat, der aber vielfach wechseln kann. M e y e r  sagt dariiber in seiner 
2, Sttitilc nnd Mechanik des menschlichen Knochenge~~iistes'~ (Leipzig 1873) 
folgeiides: „Nicht nnr wird ein jedes Inclividnniri je nach Lauiie oder 
UmstRiiden in der Anwendiingfiweise der einzelnen Hilfsmittel wechseln 
und zti verschiedenei~ Zeiten in verschiedener Weise gehen; -. soudci+ii 
es werden such bei den einzelnen Individuen gewisse Formen der 
I(ombinationen in .den ~i l fsmit teln habitiiell werden mMsaen lind damit 

1) Wi 111 e l m  W e b  e r 111113 E clu a r d W e b o r ,  Mecliauilr. cler inanschlichan 
Q e l i w c r l ~ z e ~ ~ ~ a .  Göttingen 1836. 
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einem jeden ciii iiidividae1ler Gang. zukommen, wie eine individuelle 
Sprechweise und eine individuelle Hnudschrift", und  jn einem sp.&eren 
A~ifsa tee l )  sagt er rnud hera~ia:  „Ein jeder ,geht wie er kann und 
mag". Aehi~liche Anschaiiiingen haben ja auch die d er  w e b  e r  
~ 1 3 d  I Sp % t A u t  O r  en geäußert? indem die jn der 
Vorrede zu ihrer Mechanili der menschlichen Gehwerkzeuge ei.]rlären: 
P, man könnte zweifeh, dass 0s übesbaiipt möglich sei, vom Geheu nud 
I~ttiifen eilic Theorie zii geben, da wir keine Gehmaschinen sind und 
8 1 ~ 0  diese Bawegiingen durch die Freiheit unseres Willeus gehr mnndg- 
facli. :~bgcii.ildert; werdenLL. Nichtsdestoweniger nehmen die B r ü  a e r  
W B  b e  r und nllc jcnc Autoren, welche sich der direkten Beobachtung 
o~eheudsr Individuell zuw:tadteu, einen t y  pi  ~ c h e u  Gau g an. Wenn b 

die I3rticZcr W C b e r  211 wiederlioltenmalei den Versuch machen, eine 
strilrte Dwfiuition des t~l)ischeiz oder „ilo r m a l  encL Ganges zu geben, 
80 zcigt gertidc diese, wie schwer, ja uilmöglich es mgrej auf Grund 
dersolboii zii oiner lrlaren, einde-ntigeii Vorstellung kommen, denn 
sie ,,vor~I;cl1011 unter clem normalen Gange oder Lniife denjenigen, wo 
mtui rriit dar geriiigfiten Mtislielkr,zft den Zweok einer möglichst gleich- 
ui!iBigon, voll dor l1orizont:tlen ~ e w e ~ i ~ i l g  Wenig abweichenden Be- 
wegiiiig orrcichtu. Dicscs Resultat k a m  aber meiner Meinung nach 
uiif dio v e r ß c l k i e d c n s t e  TVcisc erfiilIt werden; die Muskel- 
kambinutioncii, welche voi.scliiedene Individiien zu diesem Zweclre iii 
AIrtiou vcrsetzcii, sind siclterlicli sehr verschiedene. 

- B. v o u  M c y  er's oben aiigefiilirte Ansohariiingen fiihrten ihn zur 
Erlrciiiltnis2), , , ~ L L s ~  es iiborhaiipt lieinen typischen Gang geben kann 
iiiid d u #  oilizig 11ypi8cl.ic, w:is sich in dem Gauge der verschiedenen 
Iiidividucri orkouiien lgsst, das ist, dass alle sich mit Hilfe der Beine 
vorwLirts bewc?gou. Soduun aber muss gefunden werden, dass ma.n, 
um dic Erscliei~zungsweisc des Ganges riclitig zu verstehen, die cin- 
zeIiieii Mccliunisirien, aus welclieii sich derselbe znsam~ensetzt, genzluer 
iiiite~suclieri muss, wodnrcli allein der Schlüssel zii allen verschiedeiien 
Gangartcn sich gewinnen Igsstt<. , DesTiiilb nutersiichte Y. M e Y e r die 
o j1 l za l i l on  E I o m e n t e  d e r  Bnngbewegung ' ,  gestfitzt auf  die 
M e o l ~ n , ~ i s ~ c n  der G;eleill<e und ' auf  die Notwendigkeit der ~n te r s tü t z~ug  
des  schwcrliu;olrl;es, einen Hinweis- darauf zu geben, wie diese 
m ~ l l t c  in yerscliicdener \J?eige an der (Xaugbewegung beteiligen 
können vrrc]clie verscbiedcnen ,~ndividtialitäten des Ganges daraus 
ontspringeu. 111 s e i u m  susammenfn.ssenden Werke .die Statik liiid 4 
Mcc~al-ilr des ineiixc~lifi]ien ~nocheFgeriistes" giebt von  I fey  e r  4d .,.% 

rll, datis, t r o t z d e m  e i n e  t y p i s c h e  A r t  des  G a n g e s  n i c h t  a u f -  
g o e e t o l l l  w o r d e n  l cann ;  de i inoah  b e i  d e r  M e h r z a h l  d e r  In- 

-- ~. .. 

1 ) E. M r : Die & ~ ~ ~ h & i l c  des mensahliclion Gaiiges. Biologisches 

0onti.nlblnf;f: Bcl. I, 1881-1882. 
2) 1.1. V. M 8 e p : Biol. Cantralbl. U d .  5, 1881-1882. 
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d iv id i ien  d i e s  e l b e n  E a u p t g r u n d s ä t z e  f ü r  d a s  Z u s t a n d e -  
k o m m e n  d e s  G a n g e s  b e o b a c h t e t  w e r d e n ,  d e n n  d e r  i n d i -  
v idue l l e  G a n g  w i r d  i m m e r  n u r  h e r v o r g e b r a c h t  d u r c h  d i e  
v e r s c h i e d e n a r t i g e  K o m b i n a t i o n  d e r  e i n z e l n e n  E l e m e n t e .  

Es würdc zii weit fiiliren, eine eingehendere Darstellung der 
Meyer'schen Elemente de~t Ganges zn geben, ich muss mich vielmehr 
nur mit einer ganz knrzen 1Zekapitnlcztion der Grundprinzipien begnirigen. 
Das ~rvesentlichste Grundprinzip jeder lokomotorischen Thätigkeit ist 
darin gegeben, dass das auf dem Boden stehende Bein, respektive 
dessen FulS den Gesamtschwerpiinkt des Körpers so lange uiiterstiitzt, 
bis der andere F u ß  (des schwingenden Beines) mit dem Boden in Be- 
rührung gebracht und im stande ist, seinerseits die Unterstiltziing des 
Schwerpiinktes zu iibernehmen. Eine Ausnahme von dieser Regel be- 
steht z. B. beim Sprunglauf und Sprting, wo der Körper fiir eine kurze 
Zeit jeder Untersttitzirng entbehrt;. Fiir gewöhi~lich nimmt das vor- 
gesetzte Bein die Schwerliiiie nicht unmittelbar auf, es befindet sieh 
vielmehr vor dieser, erst dnrch die weitere Aktion des hinteren 
(stemmenden) Beines wird der Sclityerptinlct so weit nach vorn ge- 
schoben, does er sich iiber der Fiißfläche des vorderen Beines befindet. 
Hat das vordere, stlitzende Bein die ges:txilte Rörperlast tibernommen, 
dann beginnt es seinerseits die weitere lokomotorische Alstion, das Iieisst, 
es iiberträgt dnrch eine stemmende Bewegiiug den Scliwerpunlrt wieder 
auf das andere inzwischen vorgesetzte Bein. Nach v. Meyer  ist der 
91 menschliche Gang aber dadurch aiisgezeichnet, dass bei ihm der 
S c h m e r l ~ u n l r t  n i o h t  m i t  N o t w c n d i g l c e i t  s t e t s  u n t e r s t t i z t  i st 
und dass deswegen gewisse Eigentiimliehkeiten in demselben hervor- 
treten müssen, welche ihn zu einer verhältnisrn5ßig komplizierten Be- 
wegung machen". Diese Eigentiimlichkeiten sind zum Teils dadurch 
bedingt, dass die vorhandenen Unterstiitzungsilächen (Fiiße) relativ 
kleine sind, weshalb sehr komplizierte Mechanismen des Körpers zur 
A e q u i 1 i b ri r n n g herangezogen werden müssen. Dann mtiss auch 
noch der zeitweise Mangel jedey Unteratiitzang ausgeglichen und im 
Sinne der Voirn~rtsbewegt~ng niisgeniitzt werden, Aus diesen Verhält- 
nissen resultiert eine verhältiiismäBig große AuzahI von Gangarten, 
weil zur Erreichung des angestrebten Zweckes z a h l r  ei c h e MG g 1 i eh - 
k ei t e n gegeben sind. 

Im wesentlichen giebt es zwei Formen der Bewegung, j e  nachdem 
der fördernde Kreisbogen in einer senkrecht gestellten Ebene (parallel 
zur Fortbeivegringsebene), oder in einer horizontalen (senkrecht ziir 
Fortbewegungsriclitung) beschrieben wird. Durch den s e n k r e c h t  e n 
(vertikalen) B o g e n  wird der Oberschenkelkopf nnd mit ihm der von 
demselben getragene Rnmpf iiach vorn bewegt, denn er hat in seiner 
einfachsten Form seine Axc im Fiißgelenke. Dagegen hat  der h o r i -  
z on t a l  e B o g  e n ,  welcher sich :km Znstni~delrornmen des menschlichen 
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Ganges in verschiedcneni AusmaIJe beteiligen kann, seinen Mittelpunkt 
im ~berschenkellro]~fc (bei den Sauriern z. B. irn Kniegelenke), um 
den sich das  Becken so dreht, dass dessen entsprechende dem als 
Drehpunkt fungierenden Obe~fichenkelko~fe gegenüberliegende Seite 
nach vorn bewegt wird; lZadius dieses Bogens ist demnach der Quer- 
durchmesser des Beckens. Der horizontale Bogen ist im großen ilnd 
oaanzen nur wenig variabel, seine wesentlichsten Veränderungen be- 
b 

ziehen sich nur stif den Grt~dwert der horizontalen Drehungen. Gegen- , 
iiber dieser r e l a t i v e n  K o n s t a n z  d e s  h o r i z o n t a l e i i  Bogsens zeigt 
der v e r t i k a l e  B o g e n  nach mehreren Seiten hin b e t r 8 c h t l i o h e  
Mo d i f i 1s a t i 0 11 e 11. Vor allem ist er bedeutend vergrößerungsfähig, 
indem er  sowohl nach vorn als nach hinten ereänzt werden kann; 
und je nachdem das den Bogen beschreibende (stiitzende) Bein deii 
Schwerl~uulrt untcrstiiizt oder nicht, teilt man den vertikalen Bogen iu 
e inenIIaul>t - ,  v o r d e r u i i  und h i n t e r e n  E r g i i n z t i n g s b o g e i ~ .  Nur 
während der Ausflihrnng des I-Iniiptbogens ist der Schwerpunkt vom 
tragenden Beine unterstiitzt. Dagegen fiillt die Schwerlinie während 
der Ausftilirirng  CS hinteren Ergünzui~gsbogens hinter den aufgesetzten 
F u ß  tind wSihrend der Dniicr des vorderen Ergänzuugsbogens hat sie 
bereits die Unter~tiitznngsflächc wieder verlrtssen. Der vordere Er- 
gtinx~ingsbogen ist also im wesentlichen ein Fallbogen, dessen Mittel- 
punkt in einem der verschiedenen Gelenke der Extremität liegen 
a n .  Sobald die Schwere dem tragenden Fiiße iibergeben ist, kann 
das hintere Bcin vom Boden abgelüst werden und seine Schwingiing 
nach vorn vollftilircn. W ä h r e n d  d e r  S c h w i n g u n g  d e s  e inen 
B e i n e s  b e s c h r e i b t  d a 8  a n d e r c  d e n  H a u p t b o g e n .  Nach Be- 
endigung des letzteren findet der Schwerpunkt keine Unterstiiteung 
und fiilll; deshalb so lange, bis das aiitcrdessen aufgesetzte Bein das 
weitere F~ l l l en  verhindert. Zieht man dann noch in Rechriung, dass 
ftir den vertikalen Bogen nicht nur v e r s e h i e d e u e  M i t t e l p u n k t e  
möglich sind, dass zu dessen Ausftiiirirrig auch noch v e  r s  c h i e d e n  e 
Mii s ko lk  o m b i n a t io ii e n in Alrtioil versetzt werden können, so er- 
giebt sich ciiie große Anzahl von Varietgten der Ausftihrung des verti- 
kalen Bogens. 

Das z w e i l e  1 3 a i i p t e l e m e n t  fiir die Fortbewegirng ist in dem 
V o r s e t z e n  d c a  h i n t e n  g e b l i e b e n e n  B e i n e s  gegeben. Wie be- 
reits erwiihnt, schwingt clas hintere Bein während der Ausführimg des 
Hauptbogens durcli (las andere Bein nach vorwärts, da  zu dieser Zeit 
der Schwerpunkt vom tragenden Bein hinlänglich unterstiitzt ist. Nach 
V. M c y e r  g e s c h i e h t  d i e s e  S c h t v i n g n n g  t r o t z  i h r e r  äii1ieren 
A e h n l i c h k e i t  m i t  e i n e r  P e n d e l b e w e g u n g  d i i r chaus  n i c h t  
r e i n  n a c h  d e n  P e n d c l g e s e t z e e .  Zwar 1eng.net V. Meyer  den 
Anteil, welcheil die Schwere an  der Bewsgnng des nach vorn 
cichwingenden Bejnce llat, keineswegs, er besclir%nlrt jedoch ihre mir- 
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]<urig nur auf den absteigenden Teil des Schwingnngsbogens, aber das 
Ueberschreiteil der stabilen Gleicligewiehtslage infolge der Trägheit 
des schwingenden Beines kann wegen der Muskelmassen, welche das 
HUftgelenk umgeben, nur eine sehr geringe sein. Jedenftills wäre aus 
diesen Gründen die Triigheit nicht irn stnnde, eine x iif s t e i g e n  d e 
Bewegung des schmiugenden Reines herbeizufiihren, diese erscheint 
vielmehr als die v e r e i n i g t e  W i r l r u n g  d e r  S t r e c l r b e w e g t i i i g  
d e s  Bec lcens  a u f  d e m  t ragende11 B e i n e  u n d  e i n e r  diirc1i 
d i e s e  t i n t e r s t i i t z t e n  a c c e l e r i e r t e n  Pende lbewegu izg .  Iu  der 
Tliat fiudet a,iich wälirend des Schwingens des einen Beines eine 
Streclrung des Beckens gegen das tragende Bein statt, denn im Mo- 
mente, wo das hintere Bein zu schwingen anfängt, ist das Becken 
gcgen das tragende Bein mehr oder weniger starlr gebeugt, während 
beim Aufsetzen des schwingenden Beines das Becken in Streckstellung 
zum tragenden Beine sich befindet. Ueberdies muss man meiner Mei- 
nung nach auch bedenken, dass es eine V 01 1 st li n d ig e Erschlaff'ing 
aller iibei das Hüftgelenlr ziehender Mtislreln nicht geben lsnnn, selbst 
dann nicht, wenn der Muskeltoniis siich noch so sehr herabgesetzt 
w5re. Sclion deshalb kann von I< e i n e r f r e i c n  Pendelnng des Beines 
die Rede sein. Die B r  iid e r W e b  e r  heben in ihrer Mechanik der 
menschlichen Gehwerlrzeuge eine solche Ernchlaffiing g e n z W i 11 lc iir - 
l i e h  angenommen, um das Gesetz der Pendelbewegang des nach vorn 
schwingeniten Beines stiitzon zii können. Die B rli d e r  W cb e r  mussten 
aber selbst bekennen, dass zur Vollfiihrnng der pendelai-tigen Schwingung 
das Bein beim jedesmaligen Durchgang durch die vertilrale Lage 
(Gleichge~vichtslage) eines wenriaiich k l e i n e n  I m p u l s e s  v o n  an f l en  
Ii e r  bedurfte, nm die angenommene Penclelbewegnng zu vollfiihren. 
v. Meyer  meint, dass dieser jeweilige Imlitils durch die Muskelalrtion 
bcim Strecken des Beckens dem schwingenden Beine erteilt werde. 
Die Pendeltheorie der B r i i d e r  Weber  ist mit mehr oder weniger 
Glücls von den verscliiedensten Autoren meiner Meinung nach mi t 
1% e c h t  belcämpft worden. Ich mill nur einige Autoren lriirz anfllhrei~. 
D ncli e n n e  I) hält gleichfalls wie v. Me y e r  die Vorwä.i.tsbewegnng 
des schwiugenden Beines fiir eine durch E i n m i s c h ii n g w i  11 k ü r - 
l i  c h e r  M n  s k  e I a k  ti o n besclileiiiiigte Pendelbemegnilg. Ebenso spriclit 
sidi Cttrl e t2)  gegen die PendeItheorie' ans, er will die Vorwärts- 
bewegung n u r  v o n  M n s k e I t h K t i g k e i t  herleiteii. M a r e y 3 )  fand, 
dass die Geschwindiglreit des vorwärts schwingenden Beincs irn wesent- 
lichen eine durchwegs gl  e ichmlißi  g e  sei, wLhrend die Yeildel- 

. . 
1) G. B. D u c l i a n n e :  Physiologie des moirvements, Paris 1867. 
2) C n r  l ß t :  Essai experiniental Eiiir 1s Iocoinotio~i humaiiie, 6tncle de la 

marche. Annales cles scionc. nstiiiel. V. SBrie, Zoologie 1872. ! '  

3) M a r  e y :  Travaiis du lsboratoire da M. M n r  e y AnnGe 1875. Citicrt 
nach G r iiii li a g e 11, LehrbiicIi rl. Pliysiologic, Bd. 111, FIarnbusg, Leipzig 1887. 



sbhwingiing eine periodisch beschleunigte iuid verlangsamte ist. r e  
macht, aber  daranf  aufmerksam, dass die voii ihm verzeichueten pufi- 
bowegungen nicht allein die des schwingenden Beines, sondern 
die fortschreitende Bewegung des Beclrens zum Au~diiialc bringt, 
weshalb die M ti r ey'scheii Einwiinde gegen die Pendeltheori& angreifbar 
erscheinen könnten. AiiCh V i (3 S O r  d t ') s])riclit sich ganz eutschiedeu 
wegen die reine Pcudeltheorie aus. b 

. ~ 

Mügan sich auch viele der erhobenen Einwande auf bloße 
lcgung sititzeu, ohne eincu direlrten ad  hoc angestellten experimentelleu 
Beweis zii erbringen, .so sind r~ie deshalb doch nicht so ohne \veiteres 
von der Hand ziz, weisen, wie B r a U n e iind J? i s ch  e r  2, es anscheinend 
thun. Zudem muss dcr Versuch der letztge.uai3nten Autoren, zu be- 
weisen, dass die B r  il d~ r W C b e r  die Frage der Muskelwirlrung beim 
VorwlZrtss'chwiiigei~ des Beines ' o f f e n  gelassen hxtten, als n i h t  - 

J t ro f f e n d bazeichiiet werden. D e m  einmal sagen die B r ü d e  w e b  e r ,  
es „erleichtert die ziusschlicßliche WirlrsnmIreit der Schwere, durch die 
es (SC. das Bein) dnliin (sc. n:tch vorn) gebracht wurde, :die .genaue 
Wiederholiiiig der Sclirittei'. An einer anderen Stelle heisst es : . ,,Ueber 
das Gclenlr 1:~zifeii vom Bciii euni Rumpfe so bedeutende'Muslr;elstränge 
liiii, die sich zuin Teil init einer so großen Flkche nm Becken befestigen, 
dass man gli~ubeil  lrönnte, dass diese Mrrskel jede pendelartige 
Scliwing~ing henirrien mlissen. Dass ist nicht der Fallu; ferner sagen 
~ i e : .  „Eiiie geringc Elnslizitlit der l39nder lind Miiskeln, die das Bein 
mit dem Ilurnpfe verbinden und eine nngIeiche Verkiirzung des Beines 
mtisste so geringe Abänderungen der Scliwingungsdaner bewirken und 
wir habe11 keinen Grund, zu varmiiten, dass die Lebenskraft der Muslrel 
daranf (SC. auf die Schwingung des Beines) Einfluss gehabt hätte". 
Ueberhaupt iindeu sich in dem Weber'schen Werke noch eine ganze 
Reihe von Aeußcrungen, nos deneu n ii z W e i f e 1 h af t ,hervoi.geht, dass 
d i e  B r ti d e r  TV e b e r das treibende Moment fiir die ganze Schwing~ing 
n ' t ~  r i n  d e r S c li W e r e des gehobenen Beines erblicken wollten und 
die Bewog~ing th:i.tsäc.hlich als P e n d e 1 s (3 h w  i n g u n g  auffassten. Die 
Muslcelal~tioi~, welche. während der Pendelung des Beines statt hat, ist 
ihiieii etWee s elr 11 n där  e S, accessorischee, sie dient nur zur Verkürzung 
des  Beines, um das  Ai~fstolien desselbeu auf demBoderizu verhindern 
uiid clle zweite Musl.;elaktion. ist die plötzliche willkürliche ~ e e n d i g a n g  
des schrittes, eine Anschauring, d ie ,  wohl heute Baum'jemand a.ner- 
keimen durfte. Von einer Muskelwirlrung als t r e i b  e n d e n  oder u n t e r  - 
s t ti t z e n  den  Moment der Vor.wXrtsbewegrrng des schwingenden Beines 
ist nirgends die Itede. 
7 - 

1) Y i e  r o r d i ;  Das  Ußhon Menenschcii in lind l~ranken Zu- 
stluclon. Tiibingen 1881. 

2 )  W. B r n i i n  11. 0. Fi Sc h e r :  Dei. Gang des ?J@nschen. 1. T. Abh+ d. 
niatli. pliya. I<l.'cl. lcg l .  &clis. Qos.. d. Wi~senseIi. l3d. XXI, NP. 4. I J G ~ P Z ~ ~  1895. 



718 Fiichs, Der Gang des Menschen. 

Das d r i t t e weseiitliche E 1 e m e n t des Ganges stellen nach 
V. Me y e r  diejenigen Tliittigkeiten dar, welche die Ac q u i l i b r  ieri ing 
des Körpers auf einem Beine ermöglichen. Aber auch hicr ist eine 
g r  013 e Man ni  gf a l  t i  g k  ei t zu konstatiereu, indem einmal verschiedene 
Miiskelkombinationen zur Erreichung dieses Zweckes in Thätigkeit vcr- 
setzt werden können, außerdem lcönnen die Aeq~iilibrierbewegungen in 
sehr verschiedenen Gelenken ausgefiihrt werden. Ferner weist 
V, Meyer noch auf die den Gangmecbanismus wesentlich ergänzenden 
Aktionen des Körpers hin. Als minder wichtig werden die Arm- 
bewegnngen geschildert, dagegen wird der L e n d  e n w i r b e 1 s ä n 1 e 
r e s p e k t i v e  d e r e n  Muskula t t i r  eine sehr wichtige und beträcht- 
liche Thstigkeit zuerkannt. Mit jedem Vorsetzen des hinteren Beines 
ist eine k r ä f t i g e  A k t i o n  des Musculns  s a c r o l u m b a l i s  ver- 
bunden, welche im Interesee der Atifrechtlialtung des Körpers die 
Leiidengegend stark einknickt. Diese MuskeIaktion ist ein integrierender 
Teil eines jeden Schrittes. 

Aus den verschiedenen Kombinationen der einzelnen Elemente ent- 
stehen die verschiedensten Arten des Ganges; in erster Linie kommen 
die einzelnen bogenförmigen in Frage, aus denen die Fortbewegiings- 
linie zusammengesetzt ist. Für gewöhnlich wird eine Kombination des 
vertikalen nild horizontaleil Bogens angewendet, letzterer gestattet 
unter bestimmten Verhiiltnissen eine bequeme Vergrößerung der Schritte. 
Aiißerdem wird vom liorizoutalen Bogen auch dann ausgiebigerer Ge- 
brauch gemacht, wenn die Ausfiihrung des vertikalen Bogens erschwert 
oder verhindert ist; das kann sowohl tinter normalen als unter patho- 
logischen Bedingungen der Fall sein. 8chlieDlich sei noch erwähnt, 
dass die einzelnen Abschnitte des Eaiiptbogens fiir sich allein zur Fort- 
bewegung dienen können, wodurch wiedey nene Variationen des Ganges 
entstehen. Der gebräuchliche Gang kommt auf die Weise zu stande, 
dass neben den genauer geschilclerten Bogenelementen noch die Aktion 
des Musculus sacrolumbalis fiir die Aufrichtung des Rumpfes in die 
Gangbewegnng aufgenommen wird, ,,weshalb das zuriickbleibende 
(hintere) Bein nicht in allen Teilen gestreckt ist, sondern eine Knie- 
bengung zeigt und in dem auf die Zehen erhobenen FuIJe eine mehr 
oder weniger bemerkbare Streckung des Fußgelenkes. Schwingt das 
hintere Bein dann nach vorn, so behLlt es die Kniebeugung und wird 
mit dieser auf den Boden gesetzt. Wenn es dann die Belastring durch 
die Schwere aufgenommen hat, und es findet die Aiifrichtung des 
Beckens auf demselben statt, so tritt während der Ausführung des 
Hauptbogens vorllbergehend als sek~~udäre Wirkung der Strecker des 
Hüftgelenkes eine voriibergehende Streclrung des Knies auf, welche 
den Rumpf soviel erhebt, dass das Vorwtirtsschwingen des freien 
Beines dadurch mehr Spielraum gewinnt". 

Damit habe ich die H a u  13 t piink t e der M e y e r'schen Unter- 
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suchungen skizziert. Wenn dies etwaa au~fiih~licher geschehen ist, 
nötig erscheinen könnte, SO möchte ich darauf hinweisen, dass gerade 
die M e y er'scheri Anschauiingen W e 11 i g e r bekannt sind und in den 
o~ebräuchlicheu Lehrbüchern der Physiologie nicht jene BerEcksichtigung b 

o~efunden haben, die sie verdienen. (Eine Ausnahme bildet Z. B. das b 
G rti U h a g e n'sche Lehrbiicli.) Die meisten Lehrbiicher steheu noch 
ganz auf dem Boden der W e b  er'schen Mechanik dei* menschlichen 
Gehwerkzeuge, als deren weitere moderne A~sges ta l tnn~  die nmfang- 
reichen Uutersuchnngen von M a r e y ,  sowie Brairr ie  und F i s c h e r  
Aufnahme gefunden haben. AUS diesen Grtlnden kann von eiuer Ueber- 
sicht aber die Ergebnisse dei. W e b er'sehen Fundamentalarbeiten ab- 
gesehen werden, da  dieselben als allgemein bekamt vorausgesetzt 
werden dilrfen. Ich kann dies aber um .so mehr thun, sich bei 
der Besprechung der B r  a U n c -X' i s C h e r'schen Untersuchiingen, nament- 
lich des dritten Teiles der Fischer 'schen Arbeit über den Gang- des 
Menschen Gelegenheit finden wird, auf die W e b  er'sclie Mechanik zn- 
riickzukornmcn. 

Man kaun sagen, dass die Br i i d e r  W e b e r  mit den von ihnen 
siifgestellten Sätzen die iiii ß er  e Erscheinungsweise des Ganges, soweit 
sie ihnen mit ihren Hilfsmitteln erkennbar war, iuöglichst genaii be- 
schrieben lind teilweise motiviert haben, wobei aiich diejenigen Vwie- 
tiiten des Ganges BeriiolrsicLitigung gefunden haben, welche durch 
schnellen oder lnugsamen Gang, lange oder kurze Schritte U. s. W. 
bedingt sind. 

Nach den B r i i d e r n  W e b e r  hat C a r l e t l )  im Marey'scheii 
Ltlboratoriiim die Gehbewegung mit Hilfe d e ~  g r  a p  Ii i s c h e n  Me - 
t h o d i  k studiert. Dic Methode selbst ist nicht geeignet, einen un- 
beeinflussten Gang zu stande kommen zu lassen, es kann sich bei 
diesen Versuchen nur iim einen erzwungenen Gang handeln, der durch 
die Registricrmothode wesentlich beeinflusst war. In der Anwendung 
der graphischen Methodik liegt wohl das Hauptverdienst der C a r  1 e t'- 
schcn Arbeit, weil dieselbe zuni Aur~gangspnnkte vieler spgter ver- 
besserter Uiztersuchuugsmethoden wurde, während die Einzelresnltate 
meist schon Bekaniltes der MT e b e r'schen Untersuchungen bestätigeil. 
Immorhin ist die C n r 1 e t'sche Untes~uchung ~chon  deshalb interessant, 
weil sie die e r s t e  g r a p h i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e r  r ä u m l i c h e n  
S c  h w  ank urig e n  der Regio pubis und des Trochanters wilhrcnd des 
Gehens bietet. So wohl die B r  tid e r W e b  e r als auch V, M e  y e r  hatten 
die räiimliche Bewegung eines Beckenpunktea während des Ganges er- 
lcmnt, mcnn sie auch über die Foi4m der Bewegungski~rve keine strikten 
Angaben machen konnten. Ftlr V. Mey e r  ist diese Beweguni3' sogar 
ein0 r c e l b s t v e r  s t g ~ d I i c h e  N o t w e n d i g k e i t ,  welche diii.ch die 
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gleichzeitige Kombination des horizontalen iind vertikden Bogens beim 
Gange bedingt ist, ebenso selbstverst&ndlich sind fiir ihn die riiumlichen 
Schwankixngen des Körpers während des Gehens. Die B r  ii cl e r 
Web e r  haben dagegen die h o r i z o n t a 1 e n (seitlichen) Bewegungen 
des Körpers beim Geben n i c h t  a l s  wes  e n  t l i c h  oder gar charalrtc- 
ristisch angesehen, clenn nach ihrer Meiniing ist es „fehlerhaft, wenn 
man zultisst, dass der Kumpf sich beim Gelieil baIcl nach rechts, bald 
nach links drehe". Wesentlich weicht C a r 1 e t von der Darstellring 
der B r i i d e r  W e b e r  ab,  iildeiu er findet, dass die F e r s e  dcs 
sch~vingenden Beines f r ü h e r  aufgesetzt wird als die Fuß~pitze, wäh- 
rend die Brti  d e r  W e b e r  lind auch V. M e y e r  gerade das Gegenteil 
behaupten. v. Me y e r  l) erklärt diesen Widel.sl~rnch C a  r l  e t's, ab- 
gesehen von dem Einfliisse der Absätze der Versuchsschuhe als eine 
E i g e n a r t  d e s  i n d i v i d u e l l e n  G a n g e s  der Versuchsperson. Beim 
Gange init mehr rlickwiirts geneigtem Oberkörper wird nach V. M e y e r's 
Ang:iben der hintere Ergänzungsbogen größer, dagegen ist bei fllich- 
tigern Gange der Oberkörpei. mehr nach vorwiirts geneigt, der vor- 
dere Ergänzungsbogei~ ist größer geworden, weshalb im ersteren Falle 
mit der Ferse, im letzteren Falle mit der Fußspitze zuerst aufgetreten 
wird. Was die von Ca r Ie t vcrzeichueten Sohwanlrungen der Regio 
pnbis anbelangt, so setzen sie sich aus den Bewegungen des Rumpfes 
und der Schmailkuug der Beckeuneigung zusammen. C a r l e  t nahm 
ebenso wie die B r ü d e r  W e b e r  an, die B e c k e n n e i g i i n g  sei wiih- 
rend des Ganges eine u n v e r ä n d e r l i c h e ,  wiihreud V. Meyer  die 
S c h ~ v a n k u n g e n  d c r B e c k e n n e i g u n g  besonders hervorhebt, indem 
er ihr, wie bereits erwähnt, beim Vorwärtsschwingen des Beines eine 
große Bedeutung beimisst. Nach C w i.1 e t haben die seitlichen 
Schwankungen ein Mnximtim im Augenblicke des Anfstehens auf einem 
Beine, und zwar ist z. B. das Maximuin der Bchwankang nach rechts 
am größten, während der Körper w i i f  dem rechten Beine ruht. Das 
Maximum der Vertikalschwankuilg des Körpers fällt init dem Stehen 
auf einem Beine zusammen, während das Miilimnrn derselben mit dem 
Aufstehen beider Beine zusammentrifft. 

Diese von Ca r Z e t auf graphischem Wege gefuudenen Thatsachen 
ergeben sich aber von selbst mit zwingender Notwendigkeit aus dem 
VerhaIten des vertikaleii Bogeus, der vom tragenden Fuße beschrieben 
wird und der schon deshalb sein Maximum wtihrend des Aufsteheas 
auf einem Beine haben murte. Ebenso selbstverständlich erscheint die 
Angabe C a  r 1 e t's, dass beim breitspurigen Gange dic horizontalen 
Scliwankilngen stiirker werden, weil eben dabei der Anteil des hori- 
zontalen Bogens an  der Clehbcwcguag zugenommen hat;  ebenso lassen 
sich auch die anderen von C a r 1 e t gef~indenen Schwankungen ohile 
weiteres aus den M e y e  r'schen Elementen a priori ableiten. 

- - 

1) No y o r  , I. C., Biol. Centrnlbl. 
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Eine weitere Ausbildung e r f ~ ~ h r  die C a l l  e t'sohe Uiltersuchungs- 

methode durch V i e r 0  r a t ' ) ,  der an  Stelle der pneliuntisclien Tele- 
g a p h i e  C z ~ r  1 et's die e lelc ti. i S c h c  setzte. Au13ePdem verwandte er 
zur Verzeichilnilg der rtiiimlicheri Schwaiikungeu beiin Gehen die 
~ e i c  hne n d e n  S c h u h e  und ein System feiner Rühren, welche fttrbige 
~ l i i s s igke i t en  gegen entsprechend angebrachte Papierstreifen spritzten, 
Diese Spritzrühreil waren an  verschiedenen Stellen der unieren lind 
oberen Extremitiit sowie des Rumpfes angebracht. Die VersLichs- 
a1lordniing ist eine sehr lcoinplixierte, welche einen unbeeinflussten Gang 
kauin ziiliisst, aul3erdem ~ Z S Y ~  die Exaktheit der Spritemethode viel 
wUnschen ii'ibrig. Immerhin kam V i e r  o r d t zu einigen sehr bemerkens- 
werten Rcsiiitsten, indem er  vor allem Ungle i  c h m ä ß  igk e i t en  
der SchrittlBnge nachweisen koiinte. Nach Vier  erd t hat jedes Bein 
seine eigene rriittlcre Schrittliinge, ferner variiert der seitliche Abstand 
der beiden Fcrsensl~urcu (die Spreizweite) bei demselben Individuiirn 
uild im I3i:iiizelversiiche. Bezliglich der Peilrlelung des schwingenden 
Beines stellt er, wie schon ertvllhut, aiif dem Standpunkte, dass diese 
durch Mtiskcllrriifte bedingt sci. Außer der Schrittlsnge ~ ~ i r d  auch 
die Daiier bostinimt, welcbc eine sehr iingieiche ist. Ebenso verhglt 
sie11 dia Zeit des  Stehens auf cinem P~iße, die Zeit der Schwingung 
und Abwiclrlung. eines Beines. P ü r  Vi e r  or d t sind die gefundenen 
U n r  c g c l r n l i ß  i g k e i  t e n  g e r a d e z u  d i e  R e g e l .  DieBriider F e b e r  
lconnteii bei ilircm Varsuchsverfahreii von nli den Ui~regelmKfligkeiten 
keine ICenntliis erlangen, weil sic z. B. die Schrittliinge, Schrittdauer, 
Zeii d e ~  Soliwjngons i n d i r elr t durch Rechnung ermittelten unter der 
eigeutlicli ganz  iinbegrtindeten Voraiissetzong, dass alle diese Grölleu 
stets gleich saien. Dicse unrichtige Anschauiing der B r  li d e r  W e b  e r  
ist  aicherlicli durch die Ueberzeagung von der ansschlielJliclien Richtig- 
keit  cler Pendoltlicorie bedingt wordca. 

Von Bedeutung für die weiteren experimentellen Unter- 
suohungon des Ganges wurden die zahlreichen Arbeiten Mnr e Y's2), 

1) V i e r o r d t ,  1. c. 
2 )  K a r o  y : Snr  1% roproduct. pnr la photogra.phie des cliversea phases clii 

vol dorj oisoaux Coinpt. ~ ~ n c l . ,  T. 94, 1882; Photographies iast:intnn6es ci'oi- 
seaux  aii vol. C?. r., T. 94, 1882; Emploi de 121 photogr. instaiitanbe pour l'ana- 
lyso des motivcinonts oliciz les  animaux C. r., T. 94, 1882; Analyse dii m0cniiisnie 
cle In locoinotion nii rnoycn ci'iine s6ria ci'images photographiques ieciieillis siir 
iinc rn0tno p l a q ~ i e  o t  representnnt les phases aiicoessives dii mouvement C. r., 
T. 96, 1882; Einploi do l a  photogr. poiir clbt~rminer la  trajectoire des Corps 
en monvomoiit, ayec, leurs vitesses h clinqire iiistant et  leurs positions r6lativea. 
Applicnt ion ü, la, MBaaniquo auimalc C. r„ T. 95, 1582; Emploi des pliotographies 
l lartiellas p o u r  Btiidier l a  locomotion d e  l'homine et des animaiix 0. r., T. 96, 1883 ; 
Apparcil p h o t ~ c l i ~ o n o g r n p h i ~ e  applicnble :'L I'nualyse cle toiites soxtes de mou- 
VQinOnts C ,  r., T. 11 1, 1890. Feriier : L a  inachine auimale, P a r i ~  1873; C .  r., 
1871, T. .79, p, 125; Travaux ' du laboratoire de M. M a r e y ,  Anneo 1875, 
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der die M o m e n t p h o t o g r n p h i e  znr exakten Unterstichnng der Be- 
.cvegungsvorgänge heranzog. Schon vor M a r e y wurden durch Mu y - 
b r i d g e  einzelne Momentbilder eines laufenden Pferdes angefertigt, 
spster sind diese Momentaufnahmen durch A n s  c h ü  t z und Lon  d e zu 
einem hohen Grade von Genauiglreit durchgebildet worden und heute 
wundern wir uns kaum noch iiber die zu hervorragender Vollkommen- 
heit gelangten Serienaufnahmen für die Kinematographen. M a r  e y 
war der erste, dem es gelang, mit einem einzigen Apparat genaue 
Serienaufnahmen zti erlangen zind so den experimentellen Untersuchungen 
über die Bewegungsvorgänge eine exakte Unterlage zu geben, indem 
es durch diese Methode ermöglicht ~vurde, den zeitlichen Ablauf einer 
Bewegung hinlänglich genau zu analysieren. M a r e y arbeitete in 
seinen zahlreichen Untersuchungen sowohl mit der fixen als auch 
beweglichen Platte. Durch Vorsetzen einer rotierenden gefensterten 
Scheibe (Rad mit Speichen) vor das Objektiv des photographischen 
Apparates konnte Maci. e y Bewegungsphasen, welche nur l/„,'' gegen- 
einander differierten, zur Darstellung bringen, wobei auch zum ersten- 
male der Kunstgriff verwendet W U I * ~ ~ ,  nur einen schmalen Streifen 
des bewegten Objektea zu photographieren, um das Sich-Decken des, 
einzelnen Phasenbilder zu verhindern. Auf dem schwarzen Trikot- 
anznge des Versuchsindividnums wurden zwischen den Eauptgelenken 
schmale weil3e Streifen angebracht. Auf diese Weise gelingt es, eine 
die rsumlichen und zeitlichen VerhZtltnisse darstellende P r o  j e k  t i oil 
d e s  B e w e g t i n g s v o r g a n g e s  in  e i n e r  E b e n e ,  z. B. der Gangebene 
zu erhalten. Ueber die gesamten räumlichen Bewegungen des Körpers 
beim Gehen können diese Aufnahmen aber keinen Aufschluss geben, 
ja die M a  r ey'schen Bilder sind nicht einmal, strenggenomrneil, eine 
absolut genaiie Projektion der Bewegung auf eine zur Portbeweg~~rigs- 
richtung' liarallele Ebene, weil eine solche nur d i~rch die P a r  al l e l -  
p r o  j ek  t i o n möglich wlire. Die gewöhnliche photographische Pro- 
jektion ist aber eine C eii t r a l p r  o j e k  t i  o n der liußeren Körper auf eine 
zur optischen Axe des photographischen Apparates senkrechte Ebene. 
Man kann an einer solchen photographischen Aufnahme lreine Auf- 
schliisse iiber die Geschwindigkeit zweier bewegter Punkte erhalten, 
wenn sie nicht ein und derselben Ebene angehören, welche auf der 
optischen Ase des Apparates senkrecht stehen muss. So wertvoll 
auch Marey's „chronophotographisc1ie~' Aufnahmen sind, so lassen sie 
doch eine ganz exakte Darstellung des Bewegungsvorganges nicht zu; 
denn zur vollständigen Registrierung einer räumlichen Bewegung sind 
m i n d e s t e n s  zwei  i n  m ö g l i c h s t  v o n e i n a n d e r  a b w e i c h e n d e n  
R i c h t u n g e n  g l e i c h z e i t i g  g e w o n n e n e  P r o j e k t i o n e n  erforder- 
lich, wobei die Richtiing, in welcher sie gewonnen werden, ebenso be- 

Paris 1876; Developpement de In mbthocle graphiqiie par l'emploi de In pboto- 
grnpliie, Paris 1885; Lo mouvement, Paris 1894'; Le vol des oisoeux, Paria 1889. 
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langlos ist  wie  der  Umstttnd, ob es sich uiu Contral- oder Parallel- 
projektionen handelt. 

I n  voller Erkenntnis dicser wichtigen Thatsachen hubeu W, Br  
0. F i s c h e r ' )  bereits irn Jahre 1891 die z w e i s e i t i g e  C l i r o u o -  

h 0 t o .g r a p hi e zu einem gennuen Studiom der Bewegungen des 
~ ( n i e ~ e l ~ i l k e s  angewandt. Die Schwieriglreiteu für eine exakte HLLnd- 
ha,biing dieser Rlethodc sind keine geringen, aber sie sind von den letzt- 
genannten Autoren gerz~dezii glänzend überwunden worden. Indem 
das zu photographierende Objekt durch den elektrischen Funken 
o.leiciisam selbstle~iclitend gern:beht wurde, konnte die Unte~brechun~  el 
der Exposilion in allen verwendeten Apparaten in cl e m s  e 1 b e n  Z e i  t -  
m o  m e  n t erfolgan, eine unerltissliche Bedingung fllr dergleichen e ~ : ~ k t e  
Untersucliuiigen. Zudem ist der elel~trische Funke wegen seine]. k n ~ z e n  
Dsuey, de r  grol3en Helligkeit und namentlich deawegeu z ~ r  zweiseitigen 
Clironophotogrztphie besonders geeignet, weil er nach allen Richtungen 
hiii gleicliinBIJig s ta rk  Licht aussendet. Gestiitzt auf ihre Itberaus 
glinstigen Erf:~lirnngen in der soeben genannten Arbeit haben die 
Autoren dicse Uute~s~ichungsmelliode arrcli zur Analyse des meiisch- 
liclien G a ~ g e ~  zxugeweudet nud erwarten so ein v o  11 k o m rneiies Be - 
W e g LI n g s gc s e t z des menfichlichen Kürpers beim Gehen aiifstellen zu 
Bönnen, indoin sic den gxn zeu B c ~ e ~ u n g s v o ~ g a n g  auf ein r ii iiml i c  li es  
I< o o r  d i  na teil s y  s t eril beziehcii konnten, was keine der fsiiliereri 
Seriennufnaliman des Ganges gestattet. Das Bewegiiilgsgesetz eines 
ICGrpers ist ers t  dann bekannt, wenn man nicht nur die Bewegiings- 
bahn der  einzeliien Piinlrte des 'I:<örpers kennt, sondern anch weil3, mit 
welchen Gescliwindiglreitcu diese Bahn an jeder Stelle du~.chlaufen 
wird und welche Boschleunjgnng der Kürper im Verlsrife der Bemegiiug 
erf2ih1-t. Bevor abei* die Autoren an die Lüsung dieser Aufgabe hernn- 
gingen, lintten sie durch sehr so~.gfiiltige Untersuchungen die Dimen- 
sionen und Gewichte der einzelnen KGrperteile aiz der Leiche bestimmtg), 
forner uulersuchteii die Autoreii die Luge des Sch~ver~~nnktes ,  die Gröae 
des TrSiglici.tsmomeutes4) der einzelnen Körperabsclinitte, sowie aiicli 
die gegenseitige Abhüngigkeit der Bewegimgen benachbarter Glieder 

I) W. B r a u  n e uud 0. F i s  C h e r : „Die Beweguugeii des Kriiegelenkes 
nach einer nciioii Metltoclc am lebenden Mensclien gemessen. Abh. CI. mnthein. 

pliys. W. CI. lcgl. sXc11.s. Gss. d. Wissenacli. Bd. XVlI, Nr. 2. Leipzig 1891. 
2) W. I3 ra  u n  e i i ~ i c i  0. Pi a c 11 0 r: D e i  Gang des Nensohen. I. T. Ver- 

sticlio tt .  nnbelast. U. belast. iilouechcn. Abh. cl. math. pliys. Kl. CI. kgl. siichs. 
#W. der Wissenscli. Bd. XXI, Nr. C. Le ip~ig  1895. 

3) W. Br a LI n e und 0. F i s c h  e r :  Uob. d. Schmerpuulct d. meilsclil. Iiör- 
Pers m i t  Rii~lrsicht aiif die Airsriia1;iing d. deiitscbeu Inhntoristen. Ebenda 
Bd. X V ,  Nr. VII, Loipzig 1889. 

4) W. Br a u n o  und 0. F i s c l i ~ r :  Bestimmung der Träglieitsmomeuto d. 
rnonsolil. Köi*pors rind sril;cr Gliecler. Ebcacln, Bd. XPIII, Nr. 8. Luipxig 1892. 

4(js': 
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Ucber diese sehr iiinfangreichen Arbeiten auch nur in 
aller Riirae referieren zu wollen, wiirde den Rahmen meiner Dar- 
stellung so weit itberschreiten, dass ich mich nur mit der Ronstatierung 
dieser Thatsachen begn-iigen muss, indem ich nirf die citierteii Arbeiten 
selbst verweise. 

Die Versiichsperson wiwde wie bei den M a r e  y'sohen Versuchen 
mit einem sch-~varzenTr.ilrotanziige bekleidet, auf welchem anstatt der 
Papierstreifen M a r e  y's eine Reihe (in] ganzen elf) mit Stickstoff ge- 
filllter G ei s s l  e r'scher Röhren unverrtlclrba~ angebracht war. Die 
Röhren waren so angeordnet, dass sie der Bewegung der Glieder 
getreu folgten, ohne die Bewegungen in den Gelenken, zwischen welchen 
sie angebracht waren, zu verhindern. Es war je  eine Röhre fiir jeden 
der beideil Oberschenkel, Unterschenkel, Fuß, Obera~m und Unterarm, 
ferner eine fiir den Kopf verwendet worden. Durch Asphnltringe 
waren auf den Röhren die Schwerpunkte und Gelenkrnittelpunkte 
markiert. Die xn den Röhren ausgezeichneten Punkte veranschxrilichen 
riatiirlich jene wichtigen Punkte n i  ch t a i r  e k  t ,  sie sind vielmehr nur 
Hilfspunlrte, welche d i e P r o j e k t i o n  d e r  e r s t e r e n  n a c h  a u ß e n  auf 
die I(örperoberfi!iche veranschaulichen. Die wahren Bemegtingskiirven 
der psojicierten Punkte lassen sich dann durch Rechnung oder Kon- 
strulrtion leicht ermitteln, weil der Abstand der an den Gei  s sl er'schen 
Röhren bezeichneten Punkte von den entsprechenden Punkten des 
I<örpers zuvor möglichst gennu festgestellt wurde. Die Aiitoren geben 
selbst an, dass ein solchee Verfahren k e i n  a b s o l u t  g e n n u e s  Bi ld  
Eber die Bewegungen der G el  e n k m i  t t e l  p uil k t e etc. gebcn kann, 
weil dieselben tviilireiid der Bewegungen n i c h  t k o n s t a n t s ind .  
Ebenso miissen die kleinen Richtiingsänderungen der Grelenkaxen un- 
berucksichtigt bleiben. 

Die Gei s s 1 e r'schen Röhren sind hiiltereinandei. in den sekundären 
Stromkreis eines R ir h m k  o r f f'schen I-nnkenindulctors eingeschaltet, 
dessen primärer Strom durch eine Stimmgabel von 26,09 Schtvingungen 
in der Seknnde unterbrochen wird. Zwischen zwei aufeinander folgen- 
den Phasen der photographischen Aufnahme liegen 0,0383". Um die 
erh:iltenen Rewegi~ngsbilder aiif ein ränmliclies Eoordinntennetz be- 
ziehen zir Irünnen, wurde auf  jede der Platten noch ein o o r d i n a t e n - 

1) 0. F i s C 11 o r : Die Arbeit CI. hluslrelii und die lebendige Kraft d. menscl~l. 
Körpers. Ebendn Ed. XX, Nr. 1. Leipzig 1893. 

Derselbe: Beiträge zu eincr Muslreldynamik. I. Abh. Ueb. die Wirkungs- 
weise eingelenkiger AXuskeln. Ebenda Bd. XXIT, Nr. 2. Leipsig 1895. 

Derselbe: Beitr. zir einer hTuskeldynamik. 11. Abh. Uebw die Wirlcnng 
d. Schwere und beliebiger Muskeln siif das zwoiglieclerige System. Ebencla 
Bd. XXIII, Nr. 6. Leipzig 1897. 

Derselbe: Beiträge ziii M~~skelstatik. I. Abh. Ueber das Gleichgewicht 
zwischen Schwere lind bfiiskoln am zivcigliodorigcn System. Eheiida Bd. XXIII, 
Nr. 4. Leipzig 1896. 
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n e t z  photographiert. I?erner wurdenvon j e d e r S e i t e  g l e i c h z e i t i g  
~ w e i  A u f  n a h m e n  gemacht, weil man fast von keinem Punkte die 
G; e i  s sl  er'schen Röhren gIeicheeitig übersehen konnte. Der eine der 
beiden Apparate jcder Seite steht mit seiner optischen Axe senkrecht 
auf der Gangebene, 0s liefert also einc P ro f i l a~ fn~hme ,  wahrend die 
optische Axe des zweiteil Apparates mit der des ersten einen Winkel 
von 60° einschlieot; er verzeichnet die Ansicht von sOhfäg Die 
entscheidenden Versuche wnrden b o i  N a C h t ausgefülirt; nachdem 
dtts Individniim ungefähr fiinf Sclzritte gegangen war, erfolgte der 
Stromschluss, w e h h e r  nach drei bis vier Schritten wieder unfei.brochen 
wurde. Dennooh setzte die Versnchsperson ihren Weg noch einige 
Schritte fort. Die Versuche wurden beim gewöhnlichen Gange o h n e  
B e l a s t u n g  und beim Gange m i t  B e l a e t  ui lg ausgeführt; als Be- 
lastung ist die feldmarschmäßige Ausriistung des deutschen Infanteristen 
gewäliIt worden (Tornister, drei Patroiientnsclien, Gewehr). 

Zur Ableitung der  rgumlichen Koordinaten aiis den Serieubildern 
wurden die photographischen Platten direkt verweiidet, indem die uiif 
den Platten verzeichneten Phasen in ihrer Lage zu dem mitphoto- 
graliliierten ICoordinatenaetz vermittels oines eigens Lonstriiiertcn 
Roordinzl,tcuineaserru milrroskopisch festgestellt wurden. Trotzdem nicht 
ftii. sXmtliclie markierten P~ink te  die Koordinaten ansgemesscn wurden 
(die Schwerpui3ktskoosdintiten bleiben zunächst unberticksichtigt), so 
ergiebt sich fiir die drei ausgemesseneii Versuche (drei Doppelscliritte) 
die stauneiiswerto Arbeit von 6696 Messungen. Aiis den Koordinaten 
der pliotographierten Punkte der G e i  ss ler'schen Xöhren wurden die 
Koordinaten der GeIenkmittelpunkte in der schon angedeuteten Weise 
abgeleitet ; denn um eine unmittelbare Vorstellung von der Haltung der 
einzelnen Körperabschnitte in den entsprechenden Bewegnngspliasen zu 
bekommen, musste man sich Photogramme für die Stellungen der ein- 
zelnen L ä 11 g s u x e  n der Glieder wiihrend der versohiedeneii Bewegiirigs- 
phasen verschaffen. B r  aix n e und F i s c h  e r  bezeichnen als T~Sings- 
axen die Verbiudi~ngsgeraden der Mittelpunkte der beiden das Glied 
begrenzenden Gelenke. Fiir die einzelnen Extremitiitenabschnitte ist 
diese Definition ohne weiteres verständlich. Für den Kopf, Fui3 und 
das von den Autoren angenommene starre System, Unterarm -f- Hand 
soll a ls  Liingsnxe die Gerade eingeführt sein, welche den Schwer- 
punlrt des Gliedes mit dem Mittelpunkt des einen begrenzenden Ge- 
lenkes' verbindet. Beim Rumpfe soll die Längsaxe durch die Ver- 
binduugsgerade der Mitte der Eliiftaxe und des Mittelyiinktes des 
Atlanto-Occipitalgeleizlres dargestellt sein. Die Feststelliing der je- 
weiligen L a g e  dieser Axen genügt ziir ausreichenden Eenntuis der 
Beweguageil vollkommen, freilich werden sich dabei nicht alle Be- 
wegiingen der Wirbelsiinle geniigend scharf markieren. Der Annalime 
der Autoren, dass  die W i r b e l s ä u l e  wlihrend des Gehens k e i n e  
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w e s e i l t l i c h e n  V e r b i e g u n g e n  nachvornoder hintenerfiihrt, möchte 
icli die Mey er'sche Angabe iiber die wesentlich vermehrte Krümmung 
der Leudenrvirbelsäii1e bei der Aufrichtung des Beckens entgegenhalten. 
Jedenfi~lle können aber die Autoren aus ihren Photogrt~mmen alle dies- 
bezüglichen Thatsachen ermitteln, indem sie die Abstände der Raiim- 
kurven des Kopfscheitelpunktes, rcspelrtive der Schiilterlinienmitte von 
der Hiiftlinienmitte in den einzelnen Bemegrrngsphasen feststellen. 
Damit wird auch die Mey er'sclie Angabe von der Veränderung der 
Beckenneignng einigermaaen einer neiien Prüfung unterzogen werden. 
Allerdings wird man auf Grund der vorliegenden Photogramme darliber 
zu keinem sicheren Resiiltate kommen, ob die Verbiegung nach hinten 
oder vorn st~tttgefiinden hat, was zu wissen nicht unnötig wäre, wenn 
wir aiif die die Gestultveränderung bewerkstelligenden Kräfte (welche 
Muskeln) einen Schluss ziehen wollen. Die Aiitoren heben dann selbst 
hervor, dass ihre Bilder Beirien Aufsohlirss iiber die Rollungen des 
Kopfes, Fußes und desSystems Unterarn~ -+Hand um ihre Längsaxen 
geben. 

Bei der Ableitung der rHumlichen Koordinaten der Gelenksmittel- 
punkte wird niich noch dem Umstande Rechnung getragen, dass es 
bei einem iinbeeinfiirssten Gang nicht gnt möglich ist, sich ganz genaii 
in einer angegebenen Ricbtnug 211 bewegen. Deshalb wurde von 
B r n  n n c  und Fis e h e r  die Axe des iiLrimlichen Rooidinntensystcmes, 
wclche die Fortbewegungsrichtung angeben soll, mit der letzteren that- 
sächlich zur Deckung gebracht. 

Die ermittelten LCoordinaten enthalten nach B r a u n e  und Fi sc l i  er's 
Meinung a l l e  E i n z e l h e i t e n  d e s  B e w e g u n g s v o r g a n g e s  und ge- 
statten die Lösung a l l e r  Probleme, welche sich unter den gewählten 
Versnchsbedingunge aiif das Bemegnngsgesetz beziehen. Die Autoren 
glauben sogar S c l i l i i s s e  a u f  d i e  b e w e g e n d e n  K r ä f t e  im Innern 
des Körpers ziehen zii können. Gewiss wird es möglich sein, auf 
diesem Wege den Anteil e i n z e l n e r  Muskeln an  dem Zustandekommen 
der Bewegring zu erschlie0en, aber such da werden sich uchon g r o ß  e 
S c h w i e r i g k e i t e n  hinderlich in den Weg stellen. Wenn wir nur 
den einfachsten Fall einer kombinierten Miiskelbem~egung in Betracht 
ziehen, die Ak t ion  v o n  A g o n i s t e n  u n d  A n t n g o n i s t e n ,  so wird 
CS selbst bei verhältnismäßig einfachen Bewegungen schwer fallen, den 
Anteil eines jeden derse'iben an  dem Ziistande1i;ommen der Bewegung. 
zri ermitteln. Bedenken wir aber, dass es sich beim Gehen um die 
v e r s c h i e d e n s t e n K o i i i b i n a t i o i i e n  von einzelnen Muskeln handeln 
1 welclie durch entsprechende Koordination eine bestimmte Be- 
wegung hervorziibringen im stunde sind, und dass antagonistische Wir- 
kungen auch durch entsprechend Iroordii~ierte ThSitigheit sehr ver- 
schiedener Muskeln zii staude kommen können, so muss ich wohl sagen, 
dass wir einen g e n n n e r e n  E i n b l i c k  i n  d i e  q i i a l i t a t i v e n  u n d  
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v o r  a l l e m  q u a n t i t a t i v e n  V e r h B l t n i s s e  d e r  e i n z e l n e n  Mus]r.el- 
a k t i o n e n  b e i m  G e h e n  v o r l ä u f i g  k a u m  e r w a r t e n  d ü r f e n .  

Die nnmittelbar gewonnenen Versuchsres~iltate haben naturlich zu- 
niichst nur für das untersuchte Individuum GiItigkeit. TroLzdem auch 
B r a u n e  und F i s c h e r  betonen, dass j a d e r  Mensch  e i n e n  besou-  
d e r e n ,  o f t  charakteristischen G a n g  h a t ,  so miissen dennoch 
die Unterschiede in1 Gange aller Menschen n u r  a ~ i f  qii a n t i  t a t i ven  
~n'terscliieden bernhen, woftir in erster Linie die verschiedenen Dimen- 
sionen der ICiiochcn, die wechselnde Gestalt der Gelenlrfiächen lind die 
verschiedene Massenvertcilung im Körper verantwortlich gemacht werden 
miissen. Dagegen ist die F o l g e  i ind  d i e  Art  d e r  g l e i c h z e i t i g e n  
B e w e g u n g  d e r  e i n z e l n e n  K ö r p e r a b s c h n i t t e  bei  a l lo i i  
M e n s c h e n  d i e s e l b e .  Ans diesen Gründen sollen die von B r a u n e  
imd F i s cli e r ermittelten Resultate aiis den Koordinatentabellen n i  cli t 
blo13 i n d i v i d u e l l e  G i l t i g k e i t  besitzen, sondern d ie  t y p i s c h e n  
G c s e t z e erkennen lassen, nach welchen die Bewegungen der Glieder 
beim Gange des Menschen stattfinden; „sie werden andererseits ver- 
miitlioh die Mittel an  die I-Innd g e b e ~ ,  die geringen Unterschiede, 
welche jedem Gangc sein cliarakteristisohes Gel~rlige verleihen, qnanti- 
tativ ZU bestimmen". 

Die Annahme der Autoren, dass a l l e  Unterschiede des Ganges 
der verschiedeuen Individuen nur anf q u  a n t i  t a t i  v en Untel-schieden 
beruhen, dass dagegen die Folge iind Art der gleichzeitigen Bewegung 
der einzelnen Körperteile bei allen Individuen dieselbe sei, diese$An- 
nahme kann durchaus nicht Anspruch auf a l  1 g ern e i n e Anerkennung 
erheben. Sie ist eine R y p o t li e s e , welche von allen Aiitoren gemacht 

' worden ist, welche einen typischen Gang als Grundlage ihrer Analyse 
voraussetzen, ohne dass auch nur irgend einer der Autoren einen 
s i c h  e r  c n B e  w e i s  für diese Annahme zii erbringen im sttinde ge- 
wesen wäre. Zum mindesten muss dieser Hypothese die Me y c r'sehe 
Anschannng, nach welcher es einen typischen Gang nicht giebt, als 
g 1 e i c h w e r  t i  g gcgeniibergestellt werden. Allerdings hat die Dis- 
kussion der Frage des typischen Ganges eine große Schwierigkeit, in- 
dem sie leicht als ein S t~e i t  iim Worte erscheinen könnte, weil sich 
die Entscheidung dabei wesentlich um die Detitnng der Worte „qii a l i -  
t a t ivu und „cln a n t i  t a tiv" dreht, lind zwar in solchen FMILen, wo 
cine Entscheidung durchaus nicht immer leicht zri treffen sein wird. 
Br  n ii n e lind F i s  cli e r  stiiteen ihre Anschauung, dass den von ihnen 
gefundenen Bewegiingsgesetzen allgemeine Geltnng zukommen diirfte, 
e i g e n t l i c h  n u r  3 u f  d r e i  V e r s u c h e ,  in welchen immer nur e i n  
e i n z i g e r  D o p p e l s c h r i t t  aiisgemessen wurde. Außerdem sind von 
den drei ausgemessenen Versiicheu nur z w e i a n  t e r  g en  air g l e i  c h en  
Versnclisbeding~ingen angestellt mordeil, wSihrend der dritte Versuch 
durch die Belnstung modifiziert worden ist. Denn diejenigen ~ersi iche,  
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welche n i c h t  a u s g e m e s s e n  worden sind, k o m m e n  gar  n i c h t  i n  
F r a g e ;  da zu der Genauigkeit der Koordinatenmcssnng eine mikros- 
kopische Messung erforderlich war, kann man ohne eine solche zu 
k e i n e m  genügenden Urteile lrornmen, ob die anderen nicht aus- 
gemessenen Versuche übereinstimmende Resultate mgeben oder nicht. 
Ebenso kann man ~31s den angegebenen Griinden gar nicht wissen, ob 
die Phasen des zur IIessung heraiisgegriffenen Dopl~elschrittes mit den 
entsprechenden anderer Schritte desselben Versiiches übereinstimmen. 
Ein anderes Bedenken, welches ich gegen ejne iineingeschränkte Ver- 
allgemeinerung der B r  a u n  e - F i s c h e r'schen Versuchsergebnime zu 
äul3eix wage, ist das, dass alle drei Versuche a n  ei  ii u n d  d e m s  e l b  e n  
I n d i v i d u u m  und in e i n  u n d  c l e r s e l b e n N a c h t  angestellt wurden. 
Gerade dadurch wird die Vernllgemeinernng wesentlich erschwert. 
Wir haben gar keine Stiitee flir die Annahme, dass die Untersuchung 
eines zwei teil Versuchsindividuiims genau die gleichen Resultate ge- 
fördert haben wiirde. Die B r ü d e r  W e b e r  h a b e ~  diesen Bedenken 
sehr wohl Rechnung getragen, indem sie ihre Untersuchungen au v e r -  
s c h i e d  e n e n  Individi~en kontrollierte~i. Außerdem ist es doch aiieh 
sehr wahrachejnlich, diiss wir zu v e r  s c h i e d  e n e n  Z e i t e n  einen etwas 

.. verschiedenen Gang haben ; auch diesem Einwande huben die B r il d e r 
W e b e r  wenigstens teilweise Berlicksiclitigung zu teil werden lassen. 
Dabei handelte es sich bei ihren Untersuchungen nicht im entferntesten 
iim so subtile Detailfragen, wo eine so hervornagende Genauigkeit not- 
wendig gewesen wäre, wie in den B r a u n  e-  Fi S C  h er'schen Unter- 
siichiingen. Gerade die außerordentliche Exaktheit der Methodik 
scheint mir besonders dazu geeignet zu sein, die in d i vi du  e 11 e n 
E igen t i iml i ch lce i t en  m e h r  i n  den  V o r d e r g r i i n d  t r e t e n  z u  . 
1 a s  s en ,  als zur Ableitiiiig allgemein giltiger Gesetze gut erscheinen 
könnte. Selbst dann, w e m  wir einen typischen Gang anzunehmen 
berechtigt wären, so könnten die Gesetze desselben doch nur aus 
v i e l e n  E i n z e Z v e r s u c h e n  abgeleitet werden, welche unter g e n a i i  
g l  ei c h en  Versachsbedingungen an verschiedenen Individuen :ingestellt 
verden miissten. Dabei müsste noch der Punkt Beriicksichtigung 
finden, dass 1 diesen Versuchen nur solche Individuen ausgewählt 
werden, welche einen a n s  c h e i n  e n d  il o r m a l  e n  Gang besitzen, d. h. 
einen solchen Gang, an dem wir lreine uns anffällige Abweichung von 
einem eigentlich ganz willkürlich als i~ormnl angesehenen Gtlnge 
finden. &bei würde aber die Au~wahl  der Versiichsperson nicht ge- 
ringe Schwierigkeiten bieten, wie uns die B r  a u n e  - Fi s c h  er'schen 
Untersnchiingen lehren ; trotzdem die Autoren bei gewöhnlicher Be- 
trachtung keine Asymmetrie in den Bewegtingen ihres Versiichs- 
illdividunms erkennen konnten, so war eine solche auf den photo- 
gra~hischea Phasenbildern dennoch deiitlich vorhanden, wie die 
Messungen ergaben. Wir miissen also mit den Autoren konstatieren, 
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dass das  V c r s u c h s i n d i v i d n u m  d e u t l i c h  h ink te .  Wollte man 
nun Einzelheiten erschliefien, so müsste man erst genau wissen, W e 1 ch e 
der beiden Seiten den n 0 r m a l e n  Typus darstellen soll. Wtirden 
gar  ~ndividiien iintersucht, deren Gang d e  u t l i  e h e  13iffer e n z  e n  
schon bei  gewöhnliche^ Betrachtung erkennen lässt, dann würden 
die Schwierigkeiten ins Ungemessene sich steigern. Schließlich diil:fen 
wir gar n i c h t  e r w a r t e n ,  dass in den B r a u n e - F i s ~ h ~ ~ ' ~ ~ l ~ ~ ~ V ~ ~ -  
suchen das Versuchsiudividuum seinen sogenannten na  t tir Li c h en Ban gi 

gehabt haben lronnte. Einmal setzt der knapp anliegende Ti.ikotanzug 
jeder Bewegring einen gewissen, wenn aiich kleinen Widerstaild ent- 
gegen, andererseits mriasten die Ge i s s 1 er'scheii Röhren doch so  f e s  t 
angescb~,zllt sein, dass sie sich nicht verschoben. Dadurch werden 
aber di e M ri s lc e l n  an  cinzeluen Stellen von außen her nicht uner- 
heblich z u  s a m  m e n  g e  d r  iick t ,  so dass ihre Thätiglceit lreine gcziiz; 
normale sein konnte. Bei Betrachtung der Photographie, „das Vers~ichs- 
jndividuiim in volley Ausriistirngcc, kann man sich des Eindruckes 
nicht erwehreil, das8 in dieser Rtistung n ~ i r  ein e r  zmu nge  n e r  Gang 
möglich ist. In  dieser Aiischsuiing werden wir iioch mehr bestärkt, 
weil wir a u s  den Angaben rlcr A~itoren erfahren, dass ,,die B e k l e i -  
d u n g  d e s  V e r s u c h s i n d i v i d u u m s  g e w ö h n l i c h  6-8 Stunden  
Z e i t  i n  A n 8 p r u c h  rialim" lind dieversnclie obendrein zur  Nnch t -  
z e i t im Dunkeln angestellt wiii-den. Nach einer solcben Abspaunung 
ist es lraum zti erwarten, dass das Versucbsindividunm anders d s  ge- 
zwungen gehen lronnte. Der gewöhnliche, sogenannt natürliche Gang 
des Verstichsindivid~iiima ist nach richtiger Würdigung aller angefiihrten 
Momeute a l l e r  W a h r s c h e i n l i c h k e i t  n a c h  n i e m a l s  verzeichnet 
worden. 

AIIS den angeführten Griinden gaube ich einer bedingungfllosen 
Verallgenieinerung der Br  a U 11 e - F i  s C h e r'schen Versuchsergebnisse 
v o r  1 ä uf  i g n j  c h t dna Wort reden zu können. Wir werden diese 
Versuche strenggenommen immer nur als rein i n  d iv i  d i ~ e l l  e G i 1 tig- 
k e i t besitzende betrachten miissen. Dnrum wird aber der grofie Wert 
der B r  n u  n e -F i s C h er7schen Untersuchungen nicht im entferntesten 
beeinträchtigt, denn die Autoren haben ziim e r  s t e n m a  1 e i n  v o 11 - 
lc o m m e n e s Bi  1 d des menschlichen Ganges cntwiokelt, dem bei der 
außerordentliohon Gcnniiigkeit der ganzen Versuchs- und Messirngs- 
methodo %rotz des individuellen Charaktere iinsere voIle Aufmerksarn- 
keit gebiihrt. Die rechnerische Arbeit, welche bei der Verwertung der 
direkt gemessenen Photogrammkoordinaten zii leisten war, ist eine ganz 
enol-me. Dararrs erklXrt es sich ~ L I C ~ ,  dass in drei Versuchen nur je 
ein Dol?pclschritt ausgemessen werden konnte. 

Nach diesen allgemeinen Erörterungen so'Ilen die speziellen Ver- 
siichsergebnisse Br  a u n  e -F is c h er's mitgeteilt werden. Zuerst trerden 
die R n h n l c u r v e n  d e r  G e I e n k m i t t e l p u n k t e ,  d e s  K o p f s c h e i t e l -  
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p u n k t e s ,  d e s  F u ß s c h w e r p i i n l c t e s  u n d  d e r  F n a s p i t z e  ab- 
weleitet. Die Bahukarven sämtlicher eben genannter Puukte stellen b 
doppelt gekrümmte rLumliche Kurven dar, welche sich deshalb nicht 
in eine Ebene einzeichnen lassen. Um eine Vorstellung von ihrem Ver- 
laufe zu gewinnen, sind mindestens ihre Projektionen auf zwei nicht 
parizllele Ebenen nötig. An1 gänstigsten erweisen sich %U einer gennuen 
Analyse dieser Bahnki~rven die Projektion auf die Gangebene (xz-Ebene 
des räiimlichen Koordinatensystemex), welche die Profilunsicht dar- 
stellt und die Projektion auf die Horizontalebeae des Ful3bodens 
(xy-Ebene des riLurnliclieu Iioordinatensystemes), welche die Bewegiing 
von oben, gleichsam aus der Vogelschnn gesehen, zur Anschauiing 
bringt. Znr Erleichterung des Verständnisses der Projektionen auf 
zwei Ebenen hat F i s c h e r  ein raiiniliches Modell mit Hilfe der Koor- 
dinaten der Gelenkmittelpiinkte, des Kopf~cheitelpunlrtes, des Fuß- 
schwerpunktes nnd &er FnOspitze angefertigt, welches eine direkte 
Vorstellung der Bahnkurven der einzelnen Punkte und der sich stetig 
Xndernden Haltung des menschlichen Körpers beim Gehen vermittelt, 

Der Kopfscheitelpunkt, sowie die beiden Schulter- unnd Hüft- 
geleuksmittelpunkte beschreiben je  eine doppelt gekriimmte Bahn, die 
in der Projektion auf die Gangebene (xz-Ebene), wie in der auf die 
Horizontalebene (xy-Ebene) die Form einer nahezu regelmäßigen Wellen- 
linie (Sinuskurve) besitzen. Diese beiden sollen als ,,vertikalecL lind 
n horizontale" Wellenlinie voneinander unterschieden werden. Die 
~ e l l e n l ~ n g e  der vertikalen WelIeillinie ist gleich der einfachen Schritt- 
Iäige, die der horizontalen Wellenlinie ist doppelt so groß, also gleich 
der Längc eines Doppelschrittes, Ferner wird der aufsteigende Schenkel 
der vertikalen Welleulinie ia einer etwas längeren Zeit durchlaufen 
als der absteigende Schenkel derselben, wiihrend bei der horizontalen 
Wellenlinie die beiden Schenkel in der gleichen Zeit durchmessen 
werden. Diese Angaben decken sich mit den Beobachtungen C a  r l e  t's, 
auf die ich bereits hingewiesen habe, und sie lassen sich, wie bereits 
erwghnt , t~us  den Me y er'scheu Bogenelementen ohne weiteres als 
selbstverständlich ableiten. Dass der absteigende Schenkel der verti- 
k:~len Wellenlinie schnelIer durchlaufen wird als der aufsteigende, folgt 
aus des Ztisammensetanng des Meyer'schen Vertikalbogeiis, denn der 
absteigende Schenlrel der B r a u n  e - F i  s e h e  r'schcn Wellenlinie euthiilt 
den ganzen vorderen Ergänenngsbogeri T. Meye r's, welcher im we~ent -  
licheu ein Fallbogen ist, während der a-cifsteigende Schenkel der verti- 
kalen Wellenlinie drirch den hinteren ErgEnzungsbogeu und Haupt- 
bogen Y. M e y e r's gebildet wird, welche durch Muskelalrtion bedingt 
sind. Bei der horizontalen Wellenlinie ist vorwiegend d c ~  liorizontale 
Bogen v. Meyor 's  beteiligt, er ist in allen seinen Teilen diirch Muslcel- 
aktion bedingt, es fehlt also ein Fallbogen, weshalb anchdiebeiden Schenlrel 
der horizontalen Welleiiliuie gleich oder annähejcud gleich sein müssen. 
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Außer diesem irn allgemeinen iibereinstimmenden Verhalten der 
horizontalen und vertikalen Wellenlinien, zeigen dieselben doch noch 
wesentliche Unterschiede, welche sowohl bei den Bahnkurven der 
beiden Schtiltergelenksmittelpunkte als auch bei denen der beiden Hilft- 
gelenksmittelpLinkte .deutlich ausgeprägt sind. Ebenso verh&lt es sich 
mit den Bewegungen des Rumpfes und Kopfes, welche Verschieden- 

$ heiten zwischen den Bahnen der Ei i f tge lenl~smit t~ l~ ,~ingt~  einerseits 
und denen der  Schultergelenksmittel~~iinkte andererseits, oder z\vischeii 
den letzteren und der Bahn des Kopfscheitelpnnktes bedingen. Zum 
Studium dieser Vorgänge haben B r a u n e  und F i s c  h e r  diese Be- 
wegungen auf eine dritte, zur Baagrichtnng senkrechte Koordjnaten- 
ebene projiciert;, welche zugleich auf der Horizontalebene lotiecli t steht, 
es ist dies die yz-Ebene des räumliclien Koordinziten~l~steme~. Die so 
erhaltenen Bt~hnlcurven ftir den Kopfsclieitelpuilkt, die beiden Schiilter- 
uud Hiiftgelei~ksrnittelp~inkte stellen im ideaIen Falle bei genaii gerad- 
liniger Fortbewegiing des Versuchsindivid~inms und bei ganz horizon- 
talem Fii13boden koniplizierte, in sich geschlossene lemniscatcnähnliche 
Eurven dar. Die ~ L I S  dern Versuch abgeleiteten Bahnkiirven sind 
wegen de r  Inkonstanz der Geschwindiglreit an manchen Stellen etwas 
ztisammengedrliclrt, ohne dass ihre Form dadurch wesentIic11 veriindert 
wird. Sie stimmen mit der C a r l  e t'sclien Raiimkurve für den obersten 
Paukt  der Symphysis ossium piibis nicht ganz überein, wenngleicli die 
Ansoliauiing C a r l  e t's iiber die Art dioser Bewegung nicht zu sehr 
von de r  von B r a u n e  nncl F i s c h e r  vertretenen abweicht. 

Die Kurven für den I < o p f s c h e i t e l p t i n k t ,  die S c h i i l t e r -  iind 
H iif t 1 i n  i e iz rn i t t e stellau im idealen Falle symmetrische Eurven  da^; 
unter Schiilter-, bezw. I-iliftlinie ist dio Verbindiingsgerade der beiden 
entsprechenden Gelenksmittclpuiilrte zu verstehen. Die aus den Ver- 
siichen direkt abgeleiteten Kurven zeigten ein asymmetrisches Verhalten, 
weil d a s  Versuchsindividt~iiin, wie bereits erwähnt, hinkte. Die Bahn- 
Irurven der Schulter-, respektive HUftgelenksmittelpuilkte zcigea aber 
nucli im idealen l.:tlle in sich Ic e i i ie  Symmetrie. Sie lassen erkennen, 
dass die vertikalen Schwankungen des Kopfscheitelptinktes und der 
Sch~iltergalenksmitteI1~iinkte gröfler sind als die der Hiiftgelenksmittel- 
punkte, bei welch letzteren die Eiorizoizt~lschw,znIri~ngeiz iiberwiegen. 
Die Vertilcalschwanl~uiigen des Kopf~cheitelpnnktes knben je ein Jfinimiim 
wiihrend der Periode des gleichzeitigen Aiifstehcns beider Beine aiif 
dem Fuflboden, was auch fiir die Ven-tikzilschwnnkungeri der iibrigen 
Punkte zutrifft. Die Minima der verschiedenen Pnnkte differieren zeit- 
lich etwas, wenn wir sie in KorrelaCion zum Moment des Airfsetzens 
der beiiJ.un Beine bringen. Ferner zeigt die Lage der Minima dei. 
Vertikalschwanlrung.cn, dass der obere Teil des Körpers sich nach der 
Seite des aufgesetzten Boines neigt ; z. B. bei Aiifsetzen des rechten 
Beines naoh rechts. Das Maximum dcr Vertikalschwankung wird da- 
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gegen in dem Momente erreicht, wo der Mittelpunkt des stützenden 
Beines senlcrecht iiber dem Fußschwerpunkt liegt; es ist das nahezu 
auch jener Augenblick, wo der Fnßschwerpunkt des schwingenden 
Beiiies sich unter dem Hiiftgelenksmittelpnrikte vorbeibewegt, somit 
entspreclien die Maxirna der Vertikalscliwenkung der gleichzeitig vor- 
handenen senkrechten Lage beider Beine. Ferner zeigt die Asymmetrie 
der Kurven der Schultergelenksmittelpnnlrte, dass die jeweiligen Minima 
im Momente des Arifsetzens des gleichseitigen Beines am größten sind. 
So ist z. B. das Minimum der Vertikalschwankung ftir den linken 
Schultergelenksrnittel~1~~11ct erreicht, wenn das linke Bein aufgesetzt 
ist. Das Maximum tritt ein, wenn das stiltzende Bein der gleich- 
namigen Seite seine Vertiknlstellung einnimmt, im angenommenen Falle 
also wieder das linke Bein. Für die IJiiftgelenksmittell~unkte gilt das 
entgegeugesetzte Verhalten beziiglich der Erreichung der Minima lind 
Maxima der Vertikalschwanknngen; sie fallen mit den entsyrechcnden 
Phasen des kontralaternlen Beines zusammen. Die Masirna der hori- 
zontalen Scliwankungen fallen beim Kopfscheitelpiinkt und bei den 
Hiiftgelenksmittelpui3lrten zeitlich ein weziig vor die vertikalen Maximi~, 
beim SchiiItergelenksmitteIpiinkt treten horiz~nt~ales und vertikales 
Maximum gleichzeitig ein. 

Diese Angaben bestätigen wiederum ini großen lind ganzen die 
Ca  r 1 e t'schen Resultate, welche allerdings lange nicht den Grad der 
Vollkon~menheit besitzen, wie die vonßra un  e und Fi s c  h e r  getvonneneu, 
zugleich sind sie aber auch eine U e U e B e s  t ä t i g uu g der M e y  er'schen 
Gr~indprinzipien, welche uns das geschilderte Verhalten der untersuchten 
Punkte ohne weiteres versttindlich erscheinen lassen. 

Die D r e h i i n g e n  und  D e f o r m i e r u n g e n  d e s  R .umpfes  lassen 
sich aus den Richtringsänderungen der Hüftlinie, der Schulterlinie lind 
der Verbiildungsliaie der Mitte beider eben genannter, welche als 
Rnmpflinie bezeichnet wird, genugend feststellen. Die H U f t l i  ni  e fiihrt 
während der Dauer eines einfachen Schrittes drei halbe Schwingungen 
in vertikaler Richtung aus. Die Axe liegt sagittal (also auch hori- 
zontal), als Mittelpiinkt der Bewegung gilt der Mittelpunkt der Hiift- 
linie. Daraus folgt nun, dass, während die eine Seite, z. B. der rechte 
Hiiftg.elenksmittelpunkt sich nach aufwärts bewegt, der andere, d. i. der 
linke, eine Abwärtsbewegung zeigen muss. Die größte Erhebung findet 
sich bei jenem Maximiim, welclies in die Periode des Schmingens des 
Beines der betreffenden Seite fällt, die größte Senkung ist kurz vor 
Aufsetzen des schwii~genden Beines zu Ironstatieren. I m  Momente des 
Anfsetzens des einen Beines ist die Ettiftliiiie derselben Seite schon 
wieder in aufsteigender Bewegung begriffen. Diese zeitliche Anordnung 
des Muximums der Vertikalschwsinkni~g scheint mir s e h r  W e s  e n  t 1 i C h 
zii sein, weil d a s  E l i f t g e l e i l k  d e s  s c h w i n g e n d e n  B e i n e s  i m  
Z e i t p u n k t e  d e s  D u r c h g a n g e s  d u r c h  d i e  v e r t i k a l e  L a g e  a m  
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m e is t e n  e r  h o b a n i s t , weshalb eine so ~ t a r k e  Beugung des schwjngen- 
den 13eines, wie sie in diesem Zeitmoment von den Brt i  d e r n  W e b  e r  
ang.enommen worden ist, ga r  nicht nötig erscheint. Damit ist auch 
der Streit  zwischen R i c h e r i )  und G i r a u d  T e u l o n  entschieden wo- Y 
mit beide zugleich Recht lind Unrecht haben, weil keiner wusste dass 7 die Eiiftlinie während eines einfachen Schrittes drei halbe S&mingnngen 
vollfülirt. Aiißer diesen VertilraIschwankungen fiihrt die Hfiftlinic 
gleichzeif.ig R U C ~  horizonta.le Drehungen um eine vertikale Axe ihres 
Mittelpunlrtes aus, welche dic Dauer eines Doppelschsittes habeu, 
(Diese IIorizontaIdreliiiagen sind im wesentlichen nichts als 
der horizontale Bogen V. M e y e 1''s.) Die Hilftliiiie beschreibt ihre 
Horizontaldrehiing immer SO, dass dabei die Seite des schwingenden 
Beines nach  vorn geht, ein Ve~halten,  das sich aris dem Me yer7scheri 
Horizontalbogen ohne weiteres a priori von selbst ergiebt. Da nun 
die horixontalen und vertikalen Schwankungen zu gleicher Zeit statt- 
finden, so beschreiben die Endpiinlrte der Hüftlinie sehr komplizierte, 
in sich geschlossene Schwingiingsbuhnen. Damit sind aber die Be-  
w e g u n g e n  d e s  B c c k e u s  beim Gehen nocli n i c h t  v o l l s t ä n d i g -  
festgestellt, wahrseheinlieh macht dasselbe auch noch Drchuilgen um 
die Iitlftlinic, d. h., es  v e r ä n d e r t  s e i n e n  N e i g r i n g s w i n k e l ,  eine 
Angabe, wclche, wie schon betont, von V. M e y e r  mit aller Bestimmt- 
heit gegen die B r l i  d e r  W e b e r  und C a r l e t  gemacht hat. Leider 
haben B r a u n  e ~ i n d  P i s  C li e r  über die Veränderungen der Becken- 
neigiing lreineii Aufschluss geben lcönaen. 

Ebenso wie dic I-Iliftlinie fiilwt auch die S c h  u l  t e r  l in i  e gleich- 
zeitig vertikale und horizontale Drehungen um ihren Mittelpirnlrt aus. 
Die Schwingungsbtlhn der Endpunkte der Schalterlinie ist gleichfalls 
eine sehr  komplizierte Ictirve. Sie fuhrt während der Dauer eines 
einfachen Schrittes drei halbe Vertilralschwingungen aiia von ab- 
wechselnd einer gröl3eren iind kleineren Amplitiide; die horizontalen 
Dilehilngen haben dagegen die Schwingnngsdauer eines Doppelschrittes. 
Beide Drehungen sind von entgegengesetzter Richtung wie diejenigen 
der Hiiftlinie derselben Seite. Die Schnlterlinie bewegt sich also nach 
oben und hinten, wenu sich die Hüftlinie derselben Seite nach vorn 
abwär ts  bewegt. Aus den gleichzeitig stattfindenden Schwingnngen 
der HUft.- und  Schiilte~liiiie folgt auch, dass die R u m  13 f l i n i e  während 
des Gehens eigene Bewegiingen aiisführt. Als Bewegungscentrum wird 
von B r au u e und F i s o h e r der MittelpunIrt der HUftlinic angenommen. 
Kurz nach dem Momente des Aufselzens des rechten Beines ist die 
IiiimllfIinie s m  meisten nach rechts geneigt, nach dem Aufsetzen des 
linken Beines a m  meisten nach links. Zugleich vol1fühi.t die Rumpf- 
linie Schwingiingeii nach vorn und hinten, wobei die stärkste Vor- 

J] R i  c h o r :  La stnf.io11 et  la marohe chez l'homme sain et chez 10s ma- 
Indes inyopatliiqiies. Roviie scieiitifiq~ie 4. serie, T. TI, Nr. 4. 
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wärtsneigring etwas vor den Moment des Aufsetzens eines Beines fällt, 
die stärkste Rückwärtsneigung fällt etwas vor die Mitte des Schwingens, 
resl~ektive des Aufstehens des einen Beines. 

Wenn auch die zeitlichen Verhältnisse der Maxiina und Minima 
der verschiedenen Rnmpfbemegungen, ebenso wie die der anderen Be- 
wegungsbahnen sicherlich nur individuelle Giltigkeit haben können, 
so erkennen wir in diesen Bewegungen doch immer wieder die M ey  er'- 
scheu Elemente. Die seitlichen Sch~v,vnnkungen sind, soweit sie nicht 
durch den horiaontalen Bogen hervorgerufen sind, als Aequilibrier- 
bewegungen im Sinne V. N e  yer's anfzufassen, während die Vor- lind 
Riickwkirtsneigungen der Riimpflinie mit der Thätigkeit des Mrisculus 
1umbosaci.alis und der durch sie bewirkten GestnItsveriinderung der 
Lendenwirbelskiule (Aufrichtung des Rumpfes) in Zlisnmmenlrang zu 
bringen sind. Ueber die T o r s i o n e n  d e r  W i r b e l s ä u l e  machen 
B r a u n e  und F i s  e h e r  k e i n e  direkten Angaben, was um so sonder- 
barer erscheinen mnss, als sie ja alle nur möglichen, oft an sich selbst- 
verständlichen Be~vegungcn g:~nz detailliert schildern. Aus dem ver- 
gleichenden Studium der Buliilkurven der Gelenksmittelp~~nkte ergiebt 
sich als zwingender Schluss, dass die W i r b e I s ä ii 1 e Verbiegungen 
erleiden muss, denn sonst könnten die Vertikalscliwankungen der 
Schulterlinie ni ch t gröfiere sein als die j enigen der Hüftlinie, ferner 
kann man annehmen, dass die Wirbelsäule auch eine T o r s  i o n im 
entgegengesetzten Sinne der Horizontuldrehulig des Beckens ausführt, 
weil die horizontaleil Schwnnlrungeri der SchuIterIinie und des Kopf- 
scheitelpunktes kleiner sind als jene des Beckens und vor allem von 
entgegengesetzter Richtung. 

Ueber die an und fiir sich fiir den Gang unwesentlichen E o p  f - 
be  W egii n g e n  ist nicht viel zn sagen, sie finden sowohl uni eine 
sagittale Axe als nach rechts und links, als auch um eine frontale 
Axe nach vorn und hinten statt. Die Drehringen der Kopflinie, d. i. 
der Verbindungsgeraden zwischen Ropfscheitelpnnkt und Mchiilterliilien- 
mitte, um diese Axen findet in entgegengesetzter Richtung statt als 
die entsprechenden Drehungen der Rumpflinie. 

Der V e r  s u ch  m i t  B e l a  s t u n g  dnrch die feldmarschmäßige Aus- 
riistung des deiitschen Infanteristen bringt im wesentlichen nur eine 
B e s t ä t i g n n g  d e r  A n g a b e n  von V. M e y e r ,  dass mit derBelastung 
der Anteil des horizontalen Bogens an der Bewegung wlichst, weshalb 
Menschen, die schwere Lasten zu tragen haben, einen ausgeprägten 
b r e i t  811 u r  i g e n  Gang aufweisen. Es ist selbstverständlich, dass bei 
Belastung die Vertikslsclimankungen, d. h. der Anteil des vertikalen 
Bogens a n  der Fortbewegung geringer werden mnss, jemehr der hori- 
zontale Bogen an Umfang geminnt. Deshalb finden auch B r a u n e  
und F i s c h e r ,  dass die B a h n k u r v e n  der untersnchtenPunkte b e i m  
G a n g  m i t  B e l a s t u n g  i n  h o r i z o n t a l e r  R i c h t u n g   weite^ a n s -  
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e i n  a n d e i. g z o g C n sind, dass also der Körper gröficre seitliche 
Schwanlsiungeil aiisführt als beim Gange ohne Belastung. Außerdem 
konnten B r a u n e  und F i s c h e r  eine Abur thme d e r  S c h r i t t l ä n g e  
konstatieren, weshalb die sonst uicht wesentlich in ihre? Gestalt ver- 
gndei.ten Bahnkurven an jeder Stelle etwas stsisker gekriirnrnt sind. 
Die beobachteten Unregelmäßiglreiten iu den Kurven des Belastungs- 
versuches erlrlitseri sich aus der einseitigen Verteilung der Belastuil .. 

a, 
indem das  Gewehr auf der linken Sehiilter (Ealtung „Gewehr iibePu) 
getragen wiirde. 

Nach der Fesistellting der Bewegungsbahnen der untersuchten 
Punkte interessiert uns vor allem die B e w e g u n g  d e s  Gesamt -  
s G h W e r  p U nls t e s,  welche einen Schluss :~iif die Richtung und Inten- 
sität der äußeren Kräfte zulässt, welche beim Gange thätig sind. 
Diese Frage bat F i s c l l  c ?  iin zweiten Teile l )  der Arbeit über den 
Gang. des Menachen untersircht, in welchem aiich allgemeine Betrach- 
tungen Uber clie Bußereu Kriifte, mclche zur Lokomotion u~~bedingft 
notwendig sind, Platz gefunden haben. (Fortsetzung folgt.) 

Bau der Cicnden, 
Von Dr. pliil. Othm. Ern. Imhof. 

Die Ron~itnis  des Organisiniis der Cicaden dürfte nocli Liickeii aiifzu- 
weisen haben. Folgcnde Baiiverhältnisse glaube ich noch fiir unbekannt sn- 
sahen zu künneii. 

Antenn. ae. Typlilocybini, Genus Zygilza. Erster Abschnitt 2 grol3e 
Basalgliecler, zweiter Abschnitf; G viel diillnere Gliecler, deren erstes geetielt, 
länger als  die folgenden, diese iingefähr gleichlang, 311 Qiiermesser stetig ab- 
nehmend, dritter Abschnitt 1 sehr dünnes, sehr langes Enclglied. Abschnitt- 
längenverhältnis J : 1 : 2,2. G l i e d ~ ~ z a h l  9. 

Jassini, GGIIUS CicacZuZa, Zweiter und dritter Ab~chni t t  ineinander über- 
gehend, 39 sehr doi~tliche Glieder vom 14. bis 38. Glied annähernd gleichlang, 
letztes Glied so lang wie clie 10 vorhergeheuden ziisammen. 

Tettigonini, Genus Pe~at7timia. Zweiter iind dritter Abschnitt zusammen 
23 Glieder, clie 7 vorletzten Glieder verlängert, das Endglied etwa '1, dieser 
Abschnitte. 

An einer noch iiicht bestimmten Art, wahrscheinlich zu den Cercopiden 
gehijl-epd, zähle ich am zweiten iind dritten Abeohnitt ziisammen 98 Glieder. 
Diese Species h a t  nusnahmsveise 3 Basalglieder. 

M iin d W e r lr z c iz g e. .1 Paar auf dein Gesicht sichtbare, aber weil genau 
eingepasst, sctiwcr erkennbare Kiefer, lamellenaitig mit scharfschneidigem End- 
oder Inneiirand. Die Kopfmuskulstur inseriert sich an der aiißen quergerippten 
meist vorgewölbten Stirninuenfläche. 

I) 0. F i s  c h  e r  : Der Gang des Meuschen, 11, Teil. Die Bewegiing des Ge- 
samtscliwerpunlctes und clio änPeren Kriifte. Abh. cl. matli. phys. RI. d. lrgl. 
~ ä c h s .  Gesellscli. der Wissonsch. Bcl. XXV, Ni'. 1. Leipzig 1899. 


